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BIM im Bestand für Betrieb und Unterhal-
tung von Wasserbauwerken – Das Initialpro-
jekt »Neue Schleuse Trier« 
Ralf Becker 
Sigfrid Knapp  
1 Problemstellung 
Das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) sieht in 
der konsequenten Digitalisierung von Planung, Ausführung und Betrieb ei-
nen entscheidenden Schlüssel für eine schnellere, qualitativ bessere und 
wirtschaftlichere Realisierung von großen Infrastrukturprojekten. In einem 
Stufenplan „Digitales Planen und Bauen für Infrastrukturprojekte“ im Bereich 
des BMVI wurde der Weg zur Digitalisierung des Planungs- und Bauprozesses 
formuliert. Zentrales Element soll hierbei die Arbeitsmethodik „Building In-
formation Modeling“ (BIM) sein. Die BIM-Planungsmethode beinhaltet u. a. 
ganzheitliche und konsistente Informationsmodelle für Bauwerke. In den 
entsprechenden BIM-Modellen werden dabei die dreidimensionale Geomet-
rie und die semantischen Informationen der Bauteile eines Bauwerks zu-
sammengeführt. Diese Verfahrensweise wurde durch den Koalitionsvertrag 
der aktuellen Bundesregierung (Bundesregierung (2018)) bestätigt: „… Des-
halb werden wir BIM baldmöglichst bei allen neu zu planenden Verkehrsinf-
rastrukturprojekten zur Anwendung bringen.“ 
2 Planen – Bauen – Betreiben 4.0 
Bei der Umsetzung der sog. vierten industriellen Revolution im Bauwesen 
wird, entsprechend Industrie 4.0 und Verwaltung 4.0, vielfach vom Planen – 
Bauen – Betreiben 4.0 gesprochen (Bödefeld (2017)). Im Kern sind dabei die 
Digitalisierung von Prozessen und die Verknüpfung von IT-Komponenten 
unentbehrlich, um letztlich eine Vernetzung von Einzellösungen und Soft-
wareinseln zu erreichen. Angesichts des immer dramatischer vorschreiten-
den Verfalls der Infrastrukturbauwerke erhoffen sich Politik und Verwaltung 
durch den Einsatz von BIM große Fortschritte und eine schnellere Abwicklung 
mit höherem Qualitätsmanagement auch bei Betrieb und Unterhaltung von 
Bauwerken des Verkehrswasserbaues. 
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Die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) interpretiert BIM für den Betrieb und 
die Unterhaltung als ein „Informationsmodell für Bauwerke“ und nicht als ein 
„Bauwerksmodell mit Informationen“. Aktuelle und präzise As-built-Modelle 
bilden dabei einen wichtigen Bestandteil für die geometrische Repräsentati-
on des Bauwerkes.  
3 BIM im Verkehrswasserbau 
Das in diesem Beitrag beschriebene Modell soll eine Weiternutzung für die 
Belange des Betriebs und der Unterhaltung sowie eine Verknüpfung mit 
Bestandsinformationen in den vorhandenen Anwendungen der Wasserstra-
ßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ermöglichen. Perspektivisch ist die 
Verwendung der Objektmodelle u. a. Verortung von Informationen aller Art 
(z. B. Pläne und Anleitungen), zur Dokumentation von Schäden im Rahmen 
der Bauwerksinspektion und zur optimierten Planung von Instandsetzungen 
vorgesehen.  
Im Rahmen eines Projektes, das in einer Forschungskooperation der BAW mit 
dem Geodätischen Institut und Lehrstuhl für Bauinformatik & Geoinformati-
onssysteme der RWTH Aachen durchgeführt wird, soll neben BIM-Modellen 
für den Planungs- und den Bauzustand ein Objekt- bzw. Bauteilkatalog der 
grundlegenden Bauteile eines Schleusenbauwerks erarbeitet werden. Dabei 
werden Standards der WSV, wie z. B. der WSV-Objektkatalog (VV-WSV 1102), 
berücksichtigt. Die Ergebnisse werden eine Basis für die Vereinheitlichung 
der BIM-basierten Objektbeschreibung in der WSV bilden und können in 
nationale und internationale Standards, wie z. B. die Industry Foundation 
Classes (IFC), eingebracht werden. Untersuchungsschwerpunkt ist die Bewer-
tung unterschiedlicher geodätischer Methoden zur Erfassung der Bestandssi-
tuation hinsichtlich ihrer technischen Möglichkeiten und des wirtschaftlichen 
Aufwandes für die effiziente Digitalisierung der Verkehrswasserbauwerke. 
Ziel ist hierbei sowohl die Erstellung sogenannter As-Built-Modelle (Be-
standsmodelle) nach Beendigung der Bauphase als auch die Erfassung des 
Bestandes vor einer Instandsetzungs- oder Neubaumaßnahme. 
Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes bildet die Untersuchung geeigneter 
Visualisierungs- und Analysemethoden zum Soll-Ist-Vergleich zwischen Pla-
nungs- (as-planned) und Bauzustand (as-built) auf Basis der erarbeiteten 
BIM-Modelle. Für Präsentationszwecke wird eine texturierte Oberflächenvi-
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Die entwickelten BIM-Modelle sollen eine Weiternutzung für Belange des 
Betriebs und der Unterhaltung sowie eine Verknüpfung mit Bestandsinfor-
mationen in vorhandenen WSV-Anwendungen wie z. B. Wasserstraßeninfra-
strukturdaten (WInD) oder die Digitale Verwaltung technischer Unterlagen 
(DVtU) ermöglichen. Perspektivisch ist die Verwendung der Objektmodelle, z. 
B. zur Dokumentation von Schäden im Rahmen der Bauwerksinspektion 
(WSVPruf) und zur optimierten Planung von Instandsetzungen denkbar. Alle 
genannten Arbeiten sollen in ein Implementierungskonzept für vergleichbare 
Vorhaben münden. Übergeordnetes Ziel ist die langfristige WSV-weite Digita-
lisierung von Objekten und Prozessen für Planung, Bau, Unterhaltung und 
Betrieb von Verkehrswasserbauwerken. 
4 Das Initialprojekt »Neue Schleuse Trier« 
Die Methode BIM soll definitionsgemäß im gesamten Lebenszyklus eines 
Bauwerks zur Anwendung kommen (Abbildung 1).  
 
Abbildung 1: BIM im Bauwerkslebenszyklus 
Meist wird heute lediglich die Neuplanung eines Bauwerks behandelt, nicht 
die Betriebsphase. Gerade bei Verkehrswasserbauwerken wie den Schleusen 
ist eine Vielzahl jedoch bereits vorhanden. Daher müssen diese vermes-
348
BIM im Bestand für Betrieb und Unterhaltung von Wasserbauwerken -  
Das Initialprojekt »Neue Schleuse Trier« 
 
4 
sungstechnisch im Ist-Zustand erfasst (As-is) und für das BIM-basierte Be-
triebs- und Unterhaltungsmanagement modelliert werden. 
Basis der Modellierung sind BIM-Objektkataloge, die allerdings für Verkehrs-
wasserbauwerke bisher nicht existieren. International wird derzeit durch die 
Organisation buildingSmart eine Standardisierung für Wasserstraßen und 
Häfen vorangetrieben. Beim Aufbau eines BIM-Objektkataloges und einer 
Objektsystematik für dieses Projekt konnten insbesondere die vorhandenen 
Standards der WSV genutzt werden. Die Gliederungsebenen (z. B. Schleuse – 
Schleusenkammer – Kammerwand) unterscheiden sich bei den genannten 
Organisationen WSV und buildingSmart zwar vielfach leicht in den Benen-
nungen,jedoch geht diese Systematik konform mit der des Hochbaus (Ge-
bäude – Geschoss – Bauelement (z.B. Wand)). So ist es in diesem Projekt 
gelungen, in der seitens der WSV und der BAW verwendeten Software Bent-
ley AECOsim Building Designer, dessen Nachfolger der OpenBuildings Desig-
ner (Bentley 2019) ist, die Objektstruktur des Hochbaus auf die Schleuse zu 
übertragen (Abbildung 2). 
 
Abbildung 2: Objektsystematik für Schleusen im AECOsim Building Designer in An-
lehnung an die Systematik im Hochbau 
Während in der Abfolge der Planungs- und Ausführungsphasen bei der Er-
stellung von Bauwerken der Detaillierungsgrad sowohl geometrisch als auch 
semantisch ansteigt, was sich in den Fertigstellungsgraden (Level of Deve-
lopment, LOD) ausdrückt, sind für die Betriebsphase die für die Betriebsfüh-
rung und Unterhaltung notwendige geometrische Detaillierung und semanti-
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kammerwände als eine Wand oder als mehrere Teile - aufgeteilt nach den 
Baufugen oder den Kammerblöcken - modelliert werden soll. Ist hier eine 
rein strukturelle Aufteilung der Schleusenkammerwände sinnvoll (Kammer-
blöcke) oder sollten in einem Guss erstellte Abschnitte (Aufteilung nach Bau-
fugen) als selbständige Objekte entstehen (Abbildung 3)? Die letztere Variante 
bietet beispielsweise den Vorteil, die separat entstandenen Bauelemente mit 
Attributen bezüglich des exakten Materials oder Baudatums zu versehen. Sie 
bedürfen – jedenfalls in diesem Fall – aufgrund der komplexeren Strukturen 
eines höheren Aufwandes bei der Modellierung. Den geringsten Aufwand 
bedeutet es, wenn im Fall der Kammerwände komplett auf eine Unterteilung 
verzichtet wird. Etwaige Unebenheiten oder Verkantungen innerhalb der 
Kammerwand bleiben dann im Modell jedoch unsichtbar.  
 
Abbildung 3: Ansatz zur Unterteilung von Objekten, Bsp. Schleusenkammer 
Der Aufwand erhöht sich wiederum, wenn sogar Ausrüstungsbauteile wie 
Poller oder Leitern inklusive der hierfür vorgesehenen Aussparungen model-
liert werden sollen. In diesem Projekt wurde die Neue Schleuse Trier in ver-
schiedenen Detaillierungsgraden modelliert, um die Unterschiede bis hin 
zum Zeitaufwand der Modellierung herauszuarbeiten. Beispielhaft wurden 
mit hohem manuellem Aufwand auch einige Poller und Leitern inklusive der 
Aussparungen in der Kammerwand möglichst detailgetreu modelliert. Vor 
dem Hintergrund, dass solche Ausrüstungsbauteile in ihrer geometrischen 
Ausprägung häufig Normen wie hier der DIN 19703 entsprechen müssen, 
sollten sie für eine Modellierung als Katalogobjekte dem Modellierer zur 
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Verfügung stehen. Für besagte Norm wird derzeit im Kooperationsprojekt ein 
Katalog aufgebaut. 
Im Kooperationsprojekt wird noch eine abschließende Bewertung erfolgen, 
um eine sinnvolle, auf den Betrieb ausgerichtete Festlegung zu treffen, die 
ggf. auch in Multi-Repräsentationsmodellen mündet. Gleiches gilt für die 
semantische Information. Diese kann z. B. aus den bestehenden Datenban-
ken der Betriebsführung wie WInD entnommen und den Bauelementen im 
Modell hinzugefügt werden. Andere Modelle sehen das Verbleiben der se-
mantischen Daten in ihren bisherigen Datenbanken vor, um darauf basie-
rende Anwendungen (z. B. WInD) weiter nutzen zu können und gleichzeitig 
die redundante Speicherung von semantischen Daten zu vermeiden. Man 
spricht dann von Linked Data bzw. Multimodellen. So in der einen oder ande-
ren Weise miteinander verknüpfte Geometrie und Semantik kann schließlich 
z. B. in BIM-Viewern visualisiert werden. Auch die für die Zwecke der WSV 
optimale Art der Verknüpfung der Systeme bedarf noch weitere Anforde-
rungsanalysen und Untersuchungen. 
Es zeigt sich auch, dass die Festlegung nach den Fertigstellungsgraden aus 
der Neuplanung für die genannten Zwecke der WSV nicht zielführend ist. 
Vielmehr ist eine Festlegung bezogen auf die Zwecke des Betriebes, deren 
Grundlage immer die Dokumentation des tatsächlichen Ist-Zustandes (As-is-
Dokumentation) sein muss, sinnvoll. Grade der As-is-Dokumentation bietet 
der Level of As-is Documentation (LOAD) bestehend aus einem geometri-
schen (Level of As-is Geometry, LOAG) und einem semantischen Anteil (Level 
of As-is Information) (Becker et al. (2019), Wollenberg (2018)). Außerdem 
muss eine Aussage zur angestrebten bzw. erreichten Genauigkeit (Level of 
Accuracy, LOA) getroffen werden, mit der jedes Messverfahren behaftet ist. 
Auch die Modellierung approximiert die zu Grunde liegende Laserscanning-
Punktwolke mit einer bestimmten Genauigkeit. Sowohl LOAD als auch LOA 
sollten zwischen den Beteiligten in den sogenannten Auftraggeberinformati-
onsanforderungen (AIA) fest vereinbart werden. 
Die zweite Schleusenkammer der Schleuse Trier (Abbildung 4) wurde im 
Rahmen dieses Projektes mit einem terrestrischen Laserscanner mit aufge-
setzter Kamera und ergänzend mit einer kameraausgestatteten Drohne ver-
messen (Abbildung 5). Auf ca. 175 Scanpositionen entstanden ca. 1,3 Mrd. 
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Abbildung 4: Das Untersuchungsobjekt „Neue Schleuse Trier“ 
 
Abbildung 5: Geodätische Bestandsaufnahme 
Die Bauwerksmodellierung für das BIM-Modell in verschiedenen LOAG er-
folgte mit der um das Modul PHIDIAS (PHOCAD 2019) ergänzten Software 
Bentley AECOsim Building Designer. PHIDIAS ermöglicht eine kombinierte 
Auswertung der Laserscanner- und Bilddaten unter Nutzung der Vorteile der 
jeweiligen Datenarten und insbesondere des Vorteils einer gemeinsamen 
Verwendung. Die Modellierung erfolgte in verschiedenen geometrischen 
Detailgraden (LOAG), um eine Beurteilungsgrundlage für eine spätere Bewer-
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tung der für die Zwecke der WSV sinnvollen LOAG zu erhalten. Ausschnitte 
der Modelle zeigt Abbildung 6. 
   
Abbildung 6: Ausschnitte aus dem As-is-Modell 
Mit den erstellten As-is-Modellen können Visualisierungen und Analysen z. B. 
über die Ebenheit von Kammerwänden oder des Kammerbodens in Form 
von farbkodierten Darstellungen (Abbildung 7) oder Vergleiche zum aus der 
Planung vorliegenden Ausführungsmodell (as-built vs. as-planned) erstellt 
werden, aus denen dann Entscheidungen bezüglich der Betriebsführung 
abgeleitet werden können.  
 
Abbildung 7: Farbkodierte Darstellung der Abstände der Punkte des Laserscans zur 
modellierten Kammerwand 
Zuletzt stellt sich noch die Frage nach den verwendeten Koordinatenrefe-
renzsystemen. Planungen erfolgen in der Infrastruktur wegen ihrer großen 
Ausdehnung in geodätischen Koordinatenreferenzsystemen, bei Bauwerken 
in einem lokalen Koordinatensystem. Spätestens seit Einführung des 
ETRS89/UTMxx-Systems ergeben sich durch die Abbildungsverzerrung signi-
fikante Korrekturgrößen von bis zu 40 cm/km zur Örtlichkeit. Hinzu kommt 
die Höhenreduktion. Im Fall der Neuen Schleuse Trier addieren sie sich bei 
einer Länge von 500 m zu ca. 3 bis 4 cm auf. Dabei muss gesehen werden, 
dass die Lage Triers zum Hauptmeridian des Abbildungsstreifens relativ 
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Abbildung 8: UTM-Abbildungsreduktion in cm/km 
5 Erfahrungen 
BIM ist eine digitale Arbeitsmethodik für den gesamten Lebenszyklus eines 
Bauwerks, auch für die Betriebsphase – Wartungen, Umbauten oder Ertüch-
tigungen. Als zentrale Datenbank und Dokumentationsgrundlage kann BIM 
die Basis für die Bewirtschaftung und den Betrieb des Bauwerks darstellen. 
Voraussetzung sind aktuelle, in geometrischer wie semantischer Detailliert-
heit (LOAD) auf die Anwendung abgestimmte As-built- bzw. As-is-Modelle. Für 
bestehende Bauwerke ohne vorhandenes BIM-Modell muss ein „BIM“-
gerechtes Aufmaß und eine daraus abgeleitete Erstmodellierung erfolgen. 
Die geometrischen Modelle müssen mit den notwendigen semantischen 
Informationen versehen oder verknüpft werden. Essentiell sind dabei geeig-
nete Objektkataloge. 
Das Initialprojekt Neue Schleuse Trier zeigt eine prototypische Umsetzung für 
BIM im Bestand vom Aufmaß bis zur Erstellung eines geeigneten As-is-
(Bestands-)modells als Basis für die künftige Bewirtschaftung. Unter Hinzu-
nahme bewirtschaftungs- und betriebsrelevanter Daten können künftig War-
tungszyklen und die damit einhergehenden Kosten geplant werden (5D-BIM). 
Denkbar ist auch die Umsetzung des Modells in die Umgebung einer virtuel-
len Realität (VR), um in dieser z. B. Inspektionen und Analysen durchführen zu 
können, ohne physisch vor Ort sein zu müssen.  
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Wegen ihrer oftmals großen räumlichen Ausdehnung sind bei Infrastruktur-
projekten an der Wasserstraße zudem Fragen der Georeferenzierung (örtlich-
kartesisch vs. geodätisch) zu beachten und weiter zu untersuchen. Dies gilt 
insbesondere bei geodätischen Koordinatenreferenzsystemen wie 
ETRS89/UTMxx, bei denen sich Abbildungsverzerrung und Höhenreduktion 
zu signifikanten Größen addieren. 
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